
Page 1 of 1 




Exhaust gas recirculation control system and method 



Patent number: 



DE1 9934508 



Also published as: 



Inventor: 



Publication date: 



2000-02-10 



WANAT RICHARD LUIS [US]; DOORENBOS KEITH 
2WYGHUIZEN [US]; WILLEY JONATHAN [GB]; ULREY 
JOSEPH NORMAN [US] 



Q US6009862(A 
a GB2340258(A 



Applicant: 



FORD GLOBAL TECH INC [US] 



Classification: 



- international: 



F02D21/08; F02M25/07 
F02D21/08B 



- european: 



Application number: DE1 9991 034508 19990722 
Priority number(s): US1 99801 29521 19980805 



Abstract not available for DEI 9934508 

Abstract of corresponding document: US6009862 

A system and method for controlling exhaust gas recirculation flow of an internal combustion engine use 
a feedforward estimate based on throttle position in addition to a feedback term based on a measured 
pressure differential across an orifice indicative of flow. The throttle position acts as a as a leading signal 
thus compensating for inherent delays in the exhaust gas recirculation flow control system. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.coni/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19934508&F=0 



3/11/2005 



® BUNDESREPUBLiK ® Of f GnlGgungsschrif t 

DEUTSCHLAND _ Q£ ^QQ 3^ QQg ^ 





DEUTSCHES 



® 



@) Aktenzetchen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



(g) lnt.Cl7: 

F 02 D 21/08 

F 02 M 25/07 



199 34 508.2 
22. 7.1999 
10. 2.2000 



PATENT- UND 




MARKENAMT 




(g) Unionsprioritat: 


@ Erfinder: 


129521 05.08.1998 US 

@ Anmelder: 

rora oiooai lecnnoiogies, inc.. Dearborn, Mich., 
US 


Wanat Richard Luis, Southfield, Mich., US; 
Doorenbos, Keith Zwyghuizen, Dearborn, Mich., 
US; Willey, Jonathan, Purleigh, Essex, GB; Ulrey, 
Joseph Norman, Plymouth, Mich., US 


(g) Vertreter: 




Rechts- und Patentanwalte Lorenz Seidler Gossel, 
80538 Munchen 





< 

00 

o 
lf> 

CO 



Die f olgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 
(g) System und Verfahren zur Abgasruckfuhrungssteuerung 
@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein 

Verfahren zur Steuerung des Abgasruckfuhrungsstroms 

eines Verbrennungsmotors (10), die einen Vorkopplungs- 

schatzwert, der auf der Drosselklappenstellung basiert, 

zusatzlich zu einem Ruckkopplungsglied verwenden, der 

auf einer an einer Offnung (76) gemessenen Druckdiffe- 

renz basiert, die einen Abgasmckfuhrungsstrom angibt. 

Die Drosselklappenstellung wirktals etn Hauptsignal und 

kompensiert somit inharente Verzogerungen in dem Ab- 

gasruckfu h ru ngsstromu ngssteu erungssystem. 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrifft ein Steuersystem fiir 
die Abgasriickfuhrung (AGR- bzw. EGR-Steuersystem) fur 
einen Verbrennungsmotor, bei dem ein Differenzdruckstro- 
mungssignal und ein Drosselklappenstellungssignal ver- 
wendet werden. 

Motorsteuerungssysteme benotigen eine exakte Steue- 
rung der Abgasriickflilirung (AGR bzw. EGR) zur Steue- 
rung geregelter Emissionen und zur Erzielung von Verbes- 
serungen der Kraftstoffeinsparung. Eine Art von Abgas- 
ruckfiihrungssystem fuhrt das Abgas auBerhalb des Motors 
von dem Abgaskriimmer zu dem Ansaugkrummer zuruck, 
wobei ein steuerbares Ventil in dem Stromungsweg zwi- 
schca dem Abgaskriinuner und dem Ansaugkrummer ange- 
ordnet ist. lypischerweise wird das Ventil pneumatisch be- 
tatigt und von einem clcktronischen Motorsleuergerat ange- 
steuert. 

Eine Moglichkeit zur Steuerung des Ventils liegt darin, 
ein Signal auf der Basis einer Drosselklappenstellung zu er- 
zeugen. In einem solchen System wird die Drosselklappen- 
stellung als eine Eingangsinformation fiir zwei parallele Fil- 
ter benutzt. Das erste Filter arbeitet als ein Dififerenziergerat 
und das zweite Filter arbeitet als ein Nachfuhrungsfilter mit 
festgelegter Rate. Folglich steuert das DifFerenzierungsfilter 
meistens das Abschalten des Ventils, wahiend das zweite 
Filter meistens die Zeitdauer bestimmt, in der das Ventil ab- 
geschaltet bzw. geschlossen bleibL Hn derartiges System ist 
in dem US-Patent 5,533,489 beschrieben. 

Eine weitere Mdglichkeit zur Steuerung des Abgasnick- 
fiihrungsstroms liegt darin, eine Rltckkopplungs-> Variable zu 
verwenden, um zu gewahrleisten, daB sich der tatsachliche 
Abgasruckfuhrungsstrom dem gewiinschten Abgasruckfuh- 
rungsstrom naheit. Bei einem Verfahren wird einen Difife- 
renzdruck verwendet, der quer Qber eine Qffnung in dem 
Abgasstromweg gemessen wird. Dann kann der Dififerenz- 
druck dazu benutzt werden, den tatsachlichen Abgasruck- 
fuhrungsstrom abzuleiten. SchlieBlich wird ein Fehler (Soll- 
wert-Abweichung) zwischen dem tatsachlichen und dem ge- 
wOnschten Abgasruckfuhrungsstrom dazu benutzt, ein Steu> 
ersignal zu erzeugen, das dem Stellglied iibermittelt wird. 
Somit kann das System die Auswirkungen der Alterung des 
Motors und der Bauteile sowie auch andere Fehler in dem 
System ausgleichen. Ein derartiges System ist in dem US- 
Patent 5,190,017 offenbart. 

Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben mehrere 
Nachteile bei den oben genannten Systemen ericannt. Zum 
Beispiel werden die oben beschriebenen Drosselklappen- 
steUungs filter zur Steuerung eines Ventils verwendet, das 
nur einfach ein- oder ausgeschaltet ist, Auch unterscheidet 
das Differenzierungsfilter nicht zwischen offhender und 
schlieBender Drosselklappenstellung. Dies ist eine wichtige 
Eigenschaft, well die meisten AbgasriickfUhrungsventile ein 
asymmetrisches Verhalten besitzen. lypischerweise wird 
sich das Ventil viel schneller schlieBen als daB es sich ofiFneL 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zur genaueren Steuerung der Abgasruckftihrung in 
einem Verbrennungsmotor vorzusdien. 

Die oben genannte Aufgabe wiM erzielt und die Nach- 
teile der bereits bekannten M5glichkeiten werden uberwun- 
den durch ein Vferfahren zur Steuerung der AbgasrUckfuh- 
rung in einem Verbrennungsmotor mit einer Drosselklappe, 
einem Abgasriickfuhrungssteuervcntil und einem Differenz- 
druck, der an einer Offnung gemessen wird. Das Verfahren 
umfaBt das Messen eines Diflferenzdrucks an einer Offnung, 
wobei dieser Differenzdruck einen Abgasruckfuhrungs- 
strom anzeigt, das Ermitteln einer Drosselklappenstellung 
der Drosselklappe, das Filtern der Drosselklappenstellung 
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mit einem ersten TiefpaBfilter, wenn sich die Drosselklap- 
penstellung offaet, und das Filtern der Drosselklappenstel- 
lung mit einem zweiten HefipaBfilter, wenn sich die Drossel- 
klappenstellung schlieBt, das Erzeugen eines gewiinschten 
5 Abgasruckfuhrungsstroms auf der Grundlage einer Motor- 
last, einer Motordrehzahl und des Luftdrucks, das Erzeugen 
eines Fehlersignals aus einem Unterschied zwischen dem 
gemessenen Abgasruckfuhrungsstrom und dem gewiinsch- 
ten Abgasruckfuhrungsstrom, Produzieren eines Betati- 

10 gungssignals fur das Abgasriickfiihrungssteuerventil auf der 
Grundlage dieses Fehlers, und Erzeugen eines abgegliche- 
nen Betatigungssignals durch das Addieren einer Funktion 
aus der gefilterten Drosselklappenstellung und dem Luft- 
druck zu dem Betatigungssignal. 

15 Durch die Riickkopplungs-Regelung in Kombination mit 
einer Vorwartsregelung (Vorkopplungseinstellung; feedfor- 
ward adjustment) auf der Grundlage der Drosselklappenstel- 
lung, wobei sowohl die GroBe als auch die Richtung der 
Drosselklappenstellungsanderung verwendet werden, ist 

20 das Abgasriickfuhrungssteuerungssystem in der Lage, mit 
dem Ergreifen des richtigen MaBes an Aktion zu beginnen, 
um die Stellung des Abgasriickfuhrungsventils einzustellen, 
bevor sich die Motorbetriebsbedingungen Sndern. Mit ande- 
ren Worten, die Drosselklappenstellung wird als ein Haupt- 

25 indikator ftir zuktinftige Motorbetriebsbedingungen ver- 
wendet Aufgrund der inhSrenten V«:z6geningen in dem 
Abgasriickfiihrungssystem wird der Zeitpunkt, an dem das 
Abgasriickfuhrungsventil seine Position andert, im wesent- 
lichen der gleiche Zeitpunkt sein, an dem sich die Motorbe- 

30 tiiebsbedingungen tatsachlich Sndem. Somit wird der tat- 
sachliche Betrag an Abgasriickfuhrung, der dem Motor zu- 
gefiihrt wird, naher an dem gewiinschten Betrag an Abgas- 
riickfuhrung liegen, selbst wahrend langer t)bergange bei 
den Motorbetriebsbedingungen. Dann kann jeglicher Fehler 

35 in den Berechnungen der Vorwartsregelung (Vorkopplungs- 
beiechnungen) durch die Messung der tatsachlichen Abgas- 
riickfuhrung ausgeglichen werden. 

Hn Vorteil der oben genarmten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist die verbesserte Abgasregulierung. 

40 Ein weiterer Vorteil der oben genannten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist die verbesserte KraftstofFwirtschaft- 
iichkeit. 

Weitere Aufgaben, Merlonale und Vorteile der vorliegen- 
den Erfindung werden von dem Leser der Beschreibung 
45 ohne weiteres klar erkannt werden. 

Die Aufgabe und die hier beschriebenen Vorteile werden 
in Zusammenhang mit dem Ausfiihrungsbeispiel, bei dem 
die Erfindung vorteilhafterweise verwendet wird, unter Be- 
zugnahme auf die beigefUgten Zeichnungen besser ver- 
so standhch. Es zeigen: 

Fig, 1 ein Blockdiagramm eines Motors, bei dem die Er- 
findung vorteilhafterweise verwendet wird, und 

Fig. 2-3 grobe Ablaufdiagramme verschiedener Vor- 
gange, die von einem Tbil des in Fig. 1 gezeigten Ausfiih- 
55 ningsbeispiels durchgefiihrt werden. 

Ein Verbrennungsmotor 10, der eine Vielzahl von Zylin- 
dem umfaBt, von denen ein Zylinder in Fig. 1 gezeigt ist, 
wird von dem elektronischen Motorsteueigerat 12 gesteuert. 
Der Motor 10 umfafit einen Brennraum 30 und Zylinder- 
60 wande 32, wobei ein Kolben 32 darin positioniert und mit 
einer Kurbelwelle 40 verbunden isL Der Brennraum 30 ist in 
d^ Figur mit dem Ansaugloiimmer 44 und dem Abgas- 
krummer 48 liber jeweils ein Einlafiventil 52 und ein Aus- 
laBventil 54 verbunden. Der Ansaugkrummer 44 ist in der 
65 Zeichnung mit dem Drosselklappengehause 58 iiber eine 
Drosselklappenplatte 62 verbunden. Ein Drosselklappen- 
schalter 69 ermittelt die Stellung d^ Drosselklappenplatte 
62. Der Abgaskriimmer 48 ist mit einem AbgasnickfOh- 



BEST AVAIUBLE COPy 



DE 199 34 508 A 1 



ruDgsventil 70 iiber ein Abgasriickftihrungsrohr 72 gekop- 
pelt dargestellL Das Abgasriickfiihrungsventil 70 ist uber 
das Rohr 74 auch mit dem Ansaugkriimnier 44 verbunden. 
Das Abgasruckftihrungsventil 70, das in diesem Beispiel ein 
pneumatisches, unterdruckbetatigtes Ventil ist, ist iiber ein 5 
Unterdruckrohr 77 auch mit einem elektronisch gesteuerten 
Unterdruckregler 75 gekoppelt. Das Abgasriickfuhrungs- 
rohr 72 besitzt eine Offhung 76 zur Stromungsdrosselung. 
AuBerdem ist das Rohr 72 iiber Rohre 81 und 83 auch niit 
dem Differenzdrucksensor 79 gekoppelt Das Rohr 81 befin- lO 
det sich stromaufwarts von der Offnung 76, wahrend sich 
das Rohr 83 stromabwarts von der Oflfnung 76 befindet 

Mit dem Ansaugkrummer 44 ist auch das Kraftstoff-Ein- 
spritzventil 80 gekoppelt, um fliissigen Kraftstofif entspre- 
chend der Impulsbreite des Signals FPW von dem Steuerge- 15 
rat 12 zuzufiihren. Der Kraftstoff wird dem Kraftsto£F-Ein- 
spritzventil 80 von einem herkommlichen Kraftstoffsystem 
(nicht gezeigt) zugefiihrt, das einen Kraftstofftank, eine 
Kraftstoffpumpe und einen KraftstofiFverteiler (nicht ge- 
zeigt) umfaBt. Altemativ dazu kann der Motor so ausgelegt 20 
sein, daB der Kraftstoff direkt in den Zylinder des Motors 
eingespritzt wird, was den Fachleuten auf diesem Gebiet als 
Motor mit Direkleinspritzung bekannt ist. 

Herkommliche verteilerlose Ziindsysteme 88 liefem den 
Ziindfunken fur den Brennraum 30 iiber eine Ziindkerze 92 25 
in Reaktion auf das Steuergerat 12. Eine Zwei-Zustands- 
Lambda-Sonde 96 ist mit dem Abgaskriimmer 48 stromauf- 
warts von einem Katalysalor 97 verbunden. Eine Zwei-Zu- 
stands-Lambda-Sonde 9S ist mit dem Abgaskriimmer 48 
stromabwarts von dem Katalysator 97 verbunden. Die 30 
Sonde 96 liefert ein Signal EGOl an das Steueigeiat 12, 
welches das Signal EGOl in ein Zwei-Zustands-Signal 
EGOIS umwandelt. Ein Hochspannungszustand des Signals 
EGOIS zeigt an, daB die Abgase unter einem Referenz- 
Luft-Kraftstoff- Verfaaltnis liegen, und ein Niederspannimgs- 35 
zustand des umgewandeiten Signals EGOl zeigt an, daB die 
Abgase iiber dem Referenz-Luft-Kraftstofif- Verfaaltnis lie- 
gen. D^ Sensor 98 liefert ein Signal EG02 an das Steuerge- 
rat 12, welches das Signal EG02 in ein Zwei-Zustands-Si- 
gnal EG02S umwandelt. Ein Hochspannungszustand des 40 
Signals EG02S zeigt an, daB die Abgase unter einem Refe- 
renz-Luft-Kraftstoff-VerfaSltnis liegen, und ein Niederspan- 
nungszustand des umgewandeiten Signals EG02S gibt an, 
daB die Abgase uber dem Referenz-Luft-Kraftstoff-Verhalt- 
nis liegen. 45 

Das Steuergerat 12 ist in der Fig. 1 als ein herkommlicher 
Mikrocomputer dargestellt, der folgendes umfaBt: eine Mi- 
kroprozessoreinheit (CPU) 102, Eingabe-/Ausgabe-An- 
schlusse 104, einen ROM-Speicher (Festwertspeicher) 106, 
einen RAM-Speicher (Schreib-Lese-Speicher) 108, und ei- 50 
nen herkommlichen Datenbus. Das Steuergerat 12 empfangt 
zusatzlich zu den oben genannten Signalen verschiedene Si- 
gnale von den Sensoren, die mit dem Motor 10 gekoppelt 
sind, einschlieBlich die Motorkiihlmitteltemperatur (ECT) 
von dem Temperaturfiihler 112, der mit dem Kiihlmantel 55 
114 verbunden ist, eine Messung der Luftmasse (MAP) von 
dem Luftmassenmesser 116, der mit dem Drosselklappenge- 
hause 58 gekoppelt ist, und ein Zundimpulssignal (profile 
ignition pickup signal PEP) von dem Hallgeber 118, der mit 
der Kurbelwelle 40 verbunden ist 60 

Zusatzlich sendet das Steuergerat 12 ein Steuersignal an 
den Unterdruckregler 75, der wiederum einen Unterdruck 
reguliert, der geschickt wird, um die Stellung des Abgas- 
riickfiihrungsventils 70 zu steuem. Das Steuergerat 12 erfialt 
auch ein Signal von dem Differenzdrucksensor 79, der auf 65 
der Grundlage des Druckes, der durch die Rohre 81 und 83 
gemessen wird, einen AbgasriickfUhrungsstrom durch die 
Offoung 76 angibt. 



Nun wird Bezug auf Fig. 2 genommen, die ein Ablaufdia- 
granmi einer Routine ist, die von dem Steuergerat 12 durch- 
gefiihrt wird, um ein Abgasruckfiihrungsventil-Betatigungs- 
signal zu erzeugen. Im Schritt 210 wird der gewunschte Ab- 
gasriickfUhrungsstrom (EGRATE), der als ein Prozentsatz 
des gesamten Stroms, der den Motorbetritt, ausgedriickt 
wird, als eine Funktion der Motordrehzahl (RPM), der Last 
und des barometrischen (oder atmospharischen) Drucks 
(BP) berechnet, wie in dem US-Patrat 5,515,833 beschrie- 
ben ist, auf das hier ausdriicklich Bezug genommen wird. 
Dann wird in Schritt 212 der Differenzdrucksensor 79 abge- 
lesen, Dann wird in Schritt 214 die Diflferenzdruckmessung 
unter Verwendung einer Kalibriertabelle in einen tatsachli- 
chen Abgasriickfiihrungsstrom (EGR_ACT) umgewandelt 
Die Kalibriertabelle basiert auf der empirischen Beziehung 
zwischen dem DruckabfaU an einer Offnung und der Menge 
an Gas, das durch die Offnung stromt, wie es den Fachleuten 
auf diesem Gebiet bekannt ist, AuBerdem kann die Kali- 
briertabelle auch andere Faktoren beriicksichtigen, wie zum 
Beispiel eine Abgastemperatur, wie sie von einem Abga- 
stemperaturfiihler gemessen wird, oder ein Abgastempera- 
turmodell und andere Parameter, die den Fachleuten auf die- 
sem Gebiet bekannt sind und die in dieser Ofifenbarung vor- 
geschlagen werden. 

Wie weiter in Fig. 2 zu sehen ist, wird in Schritt 216 ein 
Steuerfehler (ERROR) berechnet, indem der tatsachlichc 
AbgasriickfUhrungsstrom (EGR_ACI^ von dem gewunsch- 
ten AbgasriickfUhrungsstrom (EXjR/iTE) subtrahiert wird. 
Dann wild in Schritt 218 ein Ruckkopplungs-Glied 
(EGR.FB) auf der Basis des ERROR-Signals berechnet 
Bel einem bevoizugten AusfUhrungsbeispiel ist diese Funk- 
tion ein Regler, der den Fachleuten auf diesem Gebiet als ein 
Duokompensator Oead-lag compensator) bekannt isL Aber 
es kann jeder Regler verwwidet werden, wie z. B. ein Pro- 
portionalplus-Integral-Regler. Dann wird in Schritt 220 ein 
Vorkopplungs-GHed (EGR__FF) als eine Funktion einer ge- 
filterten Drosselklappenstellung (TP), die spater unter spe- 
ziellcr Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben werden wird, ei- 
nes atmospharischen Drucks (BP) und eines Verstarkungs- 
faktors (K) berechnet In einem anderen Ausfuhrungsbei- 
spiel kann der Verstarkungsfaktor (K) eine Funktion einer 
gefilterten Drosselklappenstellung (TP) sein. Daim wird in 
Schritt 222 das Betatigungssignal EGR_DC, das dem Unter- 
druckregler 75 zugefiihrt wird, als die Summe der Signale 
EGR_FB und EGR_FF berechnet 

Die Routine zum Erzeugen der gefilterten DrosseMap- 
penstellung (TP) wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 3 be- 
schrieben. In Schritt 310 wird der Drosselklappenschalter 
69 abgelesen, um das Signal TP zu schaffen. Dann wird in 
Schritt 312 die Anderung im Signal TP berechnet, um zu be- 
stimmen, ob sich die Drosselklappenplatte 62 offnet oder 
schlieBt, wobei die Ableitung 

verwendet wird. Dann wird in Schritt 314 bestimmt, ob die 
Ableitung ansteigt oder abfallt Wenn sie ansteigt, dann wird 
das Signal TP in Schritt 316 zur Bildung des Signals TP mit 
einem TiefpaBfilter erster Ordnung gefiltert, der eine Zeit- 
konstante (Ti) aufweist, wobei der Filter erster Ordnung die 
Form aufweist, die den Fachleuten auf diesem Gebiet als 



bekannt ist Aber wenn die Ableitung abf^t wird das Si* 
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gnal TP in Schritt318 zur Bildung des Signals TP mit einem 
HefpaBfilter erster Ordnung gefiltert, der eine Zeitkonstante 
(X2) besitzt, wobei der Filter erster Ordnung die Form auf- 
weist, die den Fachleuten auf diesem Gebiet als 



bekannt isL In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist 
die Zeitkonstante Ti hoher als die Zeitkonstante X2. Mit an- 10 
deren Worten, das HefpaBfilter mit Ti besitzt eine niedrigere 
Grenzfrequenz als das HefpaBfilter mit T2. AuBerdem kon- 
nen anstelle der genannten Filter alle anderen Filter verwen- 
det werden, die den Fachleuten auf diesem Gebiet bekannt 
sind und die es dem Signal erlauben, eine hohere Bandbieite 15 
zu haben, wenn es abfallt, als wenn es ansteigt 

Patentanspriiche 

1. Verfahien zur Steuerung der Abgasriickfuhrung in 20 
einem Verbrennungsmotor mit einer Drosselklappe 
und einem Abgasruckfuhrungssteuenuigssystem, wo- 
bei das Verfahren gekennzeichnet ist durch: 

das Abtasten eines Abgasriickfuhrung sstroms, 

das Erzeugen eines ersten Signals, wenn sich die Dros- 25 

selklappe ofifoet, 

das Erzeugen eines zweiten Signals, wenn sich die 
Drosselklappe schlieBt, 

das Erzeugen eines gewunschten AbgasrUckfuhrungs- 
stroms auf der Basis einer Motorlast, einer Motoidieb- 30 
zahl (RPM) und des Luftdrucks (BP), 
das Erzeugen eines Fehlersignals (ERROR) aus einer 
Dififerenz zwischen dem gemessenen AbgasrUckfiib- 
rungsstiom und dem gewunschten AbgasrUckfiih- 
rungsstrom, 35 
das Erzeugen eines BetStigungssignals fiir das Abgas- 
rOckfuhrungssteuerventil auf der Grundlage des Feb- 
lers, und 

das Erzeugen eines abgeglichenen Bet^gungssignals 
durch Addieren des ^ten Signals und des Luftdrucks 40 
zu dem Betatigungssignal, wenn sich die Drossel- 
klappe dflhet, und das Addieren des zwdtoi Signals 
und des Luftdrucks zu dem Betatigungssignal, wenn 
sich die Drosselklappe schliefiL 

2. Vafahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB das AbgasriickfUhrungssystem auBerdem ein 
AbgasrOckfuhrungssteuerventil (70), ein zwischen ei- 
nem Ansaugkriimmer (44) und einem Abeaskrummer 
(48) angeschlossenes Rohr (72) und eine Offhung (76) 
dazwischen umfaBt, wobei der Schritt des Abtastens ei- 50 
nes Abgasriickfuhrungsstroms auBerdem den Schritt 
des Ermittelns eines Differenzdrucks an der Offnung 
(76) umfaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt des Erzeugens des ersten Signals 55 
auBerdem den Schritt des Ermittelns einer Drosselklap- 
penstellung und das Erzeugen des ersten Signals durch 
Filtem der ermittelten Drosselklappenstellung mit ei- 
nem ersten TieipaSfilter umfaBt, wenn sich die Dros- 
selklappe offhet 60 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt des Erzeugens des zweiten Signals 
auBerdem den Schritt des Ermittelns einer Drosselklap- 
penstellung und das Erzeugen des zweiten Signals 
durch das Filtem der ermittelten Drosselklappenstel- 65 
lung mit einem zweiten HefpaBfilter umfaBt, wenn sich 
die Drosselklappe schlieBt 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
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net, daB es auBerdem den Schritt des Einstellens des er- 
sten HefpaBfilters bei einer niedrigeren Grenzfrequenz 
als den zweiten HefpaBfilter umfaBt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es auBerdem den Schritt des Darstellens des 
gewunschten Abgasriickfuhrungsstroms als einen Pro- 
zentsatz eines gesamten Gasstroms durch den Motor 
(10) umfaBL 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es auB^dem den Schritt des Darstellens der 
Drosselklappenstellung als eine relative Drosselklap- 
penstellung umfaBt, die relativ zu einer geschlossenen 
Drosselklappenstellung gemessen wird. 

8. Abgasriickfiihrungssteuerungssystem fur einen Ver- 
brennungsmotor (10) mit einem Ansaugkriimmer (44) 
und einem Abgaskriimmer (48), wobei das System ge- 
kennzeichnet ist durch: 

eine Drosselklappe, die in dem Ansaugkriimmer (44) 
des Motors (10) angeordnet ist, 

ein Abgasriickfuhrungsrohr (72), das zwischen dem 
Ansaugkriimmer (44) und dem Abgaskriimmer (48) 
des Motors (10) angeschlossen ist, 
ein AbgasrOckfuhrungssteuerventil (70), das sich in 
dem Rohr (72) befindet, eine Offnung (76), die sich in 
dem Rohr (72) stromaufwarts von dem AbgasruckfUh- 
rungssteuerventil (70) befindet, 

einen Differenzdrucksensor (79) zum Messen eines 
Differenzdrucks an der Offnung C76), der einen Abgas- 
riickfuhrungsstrom angibt, und 

ein elektronisches Motorsteueigerat (12) zum Ablesen 
des Differenzdruckssensors (79), zum Ermitteln einer 
Drosselklappenstellung der Drosselklappe, zum Filtem 
der Drosselklappenstellung mit einem ersten HefpaB- 
filter, wenn sich die Drosselklappenstellung offhet, und 
zum Filtem der Drosselklappenstellung mit einem 
zweiten HefpaBfilter, wenn sich die Drosselklappen- 
stellung schliefit, wobei das erste HefpaBfilter eine 
niedrigere Grenzfrequenz als das zweite HefpaBfilter 
aufweist, zum Erzeugen eines gewunschten Abgas- 
riickfuhmngsstroms auf der Basis einer Molorlast, ei- 
ner Motordrehzahl (RPM) und des Luftdrucks (BP), 
zum Erzeugen eines Fehlersignals (ERROR) aus einer 
Differenz zwischen dem abgelesenen Abgasriickfuh- 
rungsstrom und dem gewunschten Abgasriickfuh- 
rungsstrom, zum Erzeugen eines Betatigungssignals 
fiir das Abgasriickfuhrungssteuerventil (70) auf der Ba- 
sis dieses Fehlers, zum Erzeugen eines abgeglichenen 
Betatigungssignals durch Addieren einer Funktion der 
gefilterten Drosselklappenstellung und des Luftdrucks 
(BP) zu dem Betatigungssignal, und zum Senden des 
abgeghchenen Betatigungssignals zu dem Abgasriick- 
fUhrungssteuervCTtil (70). 

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Abgasriickfuhrungssteuerventil (70) ein pneu- 
matisch betatigtes Ventil ist 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB das pneumatische Abgasriickfuhrungssteuerventil 
(70) auBerdem einen elektronisch gesteuerten Unter- 
druckregler (75) zum Steuem einer Ventilposition des 
pneumatischen Abgasriickfiihrungssteuerventils (70) 
aufweist. 

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB der elektronisch gesteuerte Unlerdruckregler 
(75) ein elektrisches Signal in einen Steuemnterdnick 
umwandelt. 

12. System nach Anspruch 8, dadurch gekeimzeichnet, 
daB das Steuergerat (12) den abgelesenen Differenz- 
drucksensor mit einem dritten HefpaBfilter filtert. 
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13. Abgasruckfuhrungssteuerungssystem fur einen 
Verbiennungsmotor (10) mit einem Ansaugkriimmer 
(44) und dnem Abgaskrdmmer (48), wobei das System 
getennzeichnet ist durcb: 

eine Drosselklappe, die in dem Ansaugknimmer (44) s 
des Motors (10) angeordnet ist, 

ein pneumatisches Abgasruckfiihrungsrohr (72), das 
zwischen dem Ansaugkriimmer (44) und dem Abgas- 
kriknmer (48) des Motors (10) angeschlossen ist, 
einen elektronisch gesteuerten Unterdruckregler (75) lO 
zum Steuem einer Ventilposition des pneumatischen 
Abgasruckfiihrungssteuerventils (70) durch Umwan- 
deln eines elektrischen Signals in einen Unterdruck, 
ein Abgasriickfiihrungssteuerventil (70), das sich in 
dem Rohr (72) befindet, 15 
eine Offhung (76), die sich in dem Rohr (72) stromauf- 
warts von dem Abgasriickfiihrungssteuerventil (70) be- 
findet, 

einen Differenzdrucksensor (79) zum Messen eines 
DifFerenzdrucks an der Ofiftiung (7<S), der einen Abgas- 20 
ruckfuhrungsstrom ahgibt, und 

ein elektronisches Motorsteueigerat (12) zum Ablesen 
des Differenzdruckssensors (79), zum Filtern des abge- 
lesenen DifFerenzdrucksensors mit einem ersten Hef- 
pafifilter, zum Ermitteln einer Drosselklappenstellung 25 
der Drosselklappe, zum Filtern der Drosselldappenstel- 
lung mit einem zweiten Hefpafifilter, wenn sich die 
Drosselklappenstellung offnet, und zum Filtem der 
Drosselklappenstellung mit einem dritten TiefpaBfilter, 
wenn sich die Drosselklappenstellung schlieBt, wobei 30 
das zweite Hefpafifilter eine niedrigere Grenzfrequenz 
als das dritte TiefpaBfilter aufweist, zum Erzeugen ei- 
nes gewunschten Abgasruckfiihrungsstroms auf der 
Basis einer Motorlast, einer Motordrehzahl(RPM) und 
des Luftdrucks (BP), zum Erzeugen eines Fehlersi- 35 
gnals (ERROR) aus einer Differenz zwischen dem ab- 
gelesenen AbgasrQckftihrungsstrom und dem ge- 
wiinschten Abgasiuckfiihrungsstrom, zum Erzeugen 
eines Betatigungssignals fur das AbgasrUckfiihrungs- 
steuerventil (70) auf der Basis dieses Feblers, zum Er- 40 
zeugen eines abgeglichenen Betatigungssignals durch 
Addieren einer Funktion der gefilterten Drosselklap- 
penstellung zu dem Bet^gungssignal, und zum Sen- 
den des abgeglichenen Betatigungssignals zu dem Un- 
terdruckregler (75). 45 
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